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1. RESUMEN 
Se realizó el presente estudio nutricional en la Universidad Tecnoló-
gica del Magdalena, con el fin de comparar diferentes métodos de eva 
luación.biológica, en ratas, para proteínas; determinándose el Indice 
de Eficiencia Proteínics (PER); Razón Proteínica Neta (NPR); el Indi-
ce de Crecimiento Nitrogenado de Allison (NGIQ) y el Indice de Creci 
miento Nitrogenado de Hegsted (NGI-H), bajo condiciones estándares. 
Las fuentes proteínicas utilizadas para el ensayo fueron: 
Caseína, Caseína suplementada con 0.3% de DL metionina Leche en Pol-
vo descremada, Queso Costeño y Harina de Tiburón; con sendos niveles 
de proteína de O; 3; 6; 9 y 12%, derivados de cada compuesto alimenti 
cio. 
Con el fin de estudiar el efecto del tiempo en cada método de evalua-
ción se tomaron los datos de.ingesta y peso semanales, duiante cuatro 
semanas. Utilizando las curvas de regresión del NGI de Allison, se es 
timó el requerimiento mínimo de cada una de las proteínas evaluadas. 
2. INTRODUCCION 
El valor nutritivo (V.N.) de una proteína dietética ha sido definido 
como el grado en que ésta es utilizada por el organismo para la sín-
tesis de proteínas tisulares. Se ha demostrado que el V.N. depende 
del patrón y de la cantidad de aminoácidos esenciales que la proteína 
ofrece al organismo después de su absorción por el intestino. Estos 
conceptos apuntados son de aceptación uniVersal (3). 
Los métodos utilizados para determinar el valor nutritivo de la pro-
teínas, tanto químicos como biológicos, las catalogan a lo largo de-
una escala numérica de valores específicos para cada método, pero en 
términos finales los resultados se traducen a cifras de procentajes 
• 
de utilización (3). 
Función primaria de la proteína en la dieta es suministrar al orga - 
nismo una mezcla de aminoácidos cuyo balance sea apropiado para la - 
síntesis y el mantenimiento de las proteínas de los tejidos. La ade-
cuación relativa de una proteína en cuanto a suplir el patrón de ami 
noácidos requerido a un organismo dado, es el factor determinante de 
la magnitud de las respuestas biológicas observadas. Por consiguien-
te, desde el punto de vista práctico, todos los métodos_usados para 
mejorar la calidad nutricional de las proteínas estln directamente o 
indirectamente relacionados con la evaluación de la eficiencia rela- - 
tiva de las diferentes protéínas en lo que a satisfacer los requeri-
mientos de los aminoácidos esenciales se refiere (8). 
En general, ca todos los
- Méto-dos comunmente se emplean en el de 
sarrollo de estudio del valor nutritivo de las proteínas, evalúan - 
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las respuestas biológicas obtenidas-bajo condiciones experimentales-
controladas. Existen varias respuestas que integradas pqr sí solas o 
en combinación con otras permiten valorar las proteínas. La eficien-
cia y utilidad de cualquier método que en particular se utilice, de-
penden muy críticamente del éxito que se tenga en asegurar que bajo-
las condiciones experimentales usadas, la proteína de la dieta sea T. 
 
el único factor limitante de la respuesta seleccionadapara estudio -' 
(8). • 
3. REVISION DE LITERATURA 
3.1 Calidad Proteínica 
3.1.1 Indice de Eficiencia Proteínica (PER) 
La calidad nutricional de la proteína se evalúa biológicamente a 
través de ensayo en humanos y en animales. La prueba biológica más-
común es la Razón de Eficiencia Proteínica (PER), definida como ga-
nancia en peso de las ratas/peso de proteína ingerida, pero este ín 
dice solamente permite colocar a las proteínas en órden de calidad 
(11,23, 24) • 
En 1919, Osborne y Mendel propusieron un método Siológico para ex - 
presar numéricamente el valor de. fomentar .el crecimiento de las fuen 
tes proteínicas. La hipótesis que Osborne propuso fué: " El óptimo-
de la proteína se determina no sólo por la cantidad absoluta suminis 
trada, sino también por su calidad " (23)1 kpartir de este trabajo, 
se notó que las fuentes proteínicaS podrían ser evaluadas por compa-
ración simple entre'las_ganancias relativa de peso de un animal ali-
mentado con dicho material alimenticio en comparación a la cantidad 
actual de proteína consumida. Desde esa época, esta tédnica de evaluar 
la calidad prdteínica de los alimentos ha sido ampliamente revisada 
(Hegsted y Chang, 1965; Mc Laughlan y Campbe11,1969). No obstante sus 
, 
numerosos defectos, el PER permanece como método escogido para eva 
luar la calidad proteínica de los alimentos. 
Debido a a que el ensayo se utiliza para determinar la calidad de la-
proteína de una amplia variedad de alimentos, se considera apropiado 
clarificar la importancia de las-variables diététicas que pueden afec 
tar el ensayo. 
Barnes y colaboradores (1945) confirmaron el hallazgo original de 
Osborne y Mendel (1919) en el sentido de que el nivel de proteína su 
ministrada podía influenciar la eficiencia a la cual es utilizada pa 
ra el crecimiento del animal. 
Estos investigadores notaron que cuando se incrementaba la tasa de — 
ganacia de peso corporal con los niveles crecientes de la proteína 
dietaria, la eficiencia proteínica calculada se aproximaba a un va 
lor máximo, decreciendo posteriormente. 
Sin embargo, cuando se suministró un alimento de baja calidad proteí 
nica, tanto 1-a-genanciade pesos cómo eficiencia de utilización de 
la proteína se incrementaron en relación directa el nivel de proteína 
suministrada, por lo cual recomendaron que cada una de les proteínas 
deben ensayarse a su nivel óptimo. La recomendación anterior no fue-
-acogida por posteriores investigadores; y fue de uso general el pi 





 of Analysis of the Association of Official Analytical — 
^ 
Chemists (AOAC, 1975), estandarizó el procedimiento, estableciendo un 
suministro de proteína al nivel una versión estandarizada de PER para 
la estandarización legal de proteína (16). 
Este método fué adoptado más tarde por la AOAC (2), y se utiliza fre—
cuentemente en los Estados Unidos para regulaciones. 
Como una consecuencia de su papel en la legislación, el método ha si—
do una de los más ampliamente utilizados en años recientes. 
Las fallas más profundas del ensayo del PER es que no efectúa recomen 
dación de la proteína usada para mantenimiento y consecuentemente los 
valores no son proporcionales; así, -un valór de PER igual 2 no es dos 
veces mejór que un valor de PER igual a 1. De esa forma el PER es — 
inapropiado como estimativo de la calidad en un sistema de clasifica—
ción proteínica donde el producto calidad por cantidad se considera — 
• 
como proteína utilizable. 
Los factores que influencian la ingesta total -de alimento incrementan 
la variabilidad del PER, reducen la capacidad para discriminar entre 
— proteínas. El ensayo no es siempre reproducible en diferentes labora 
torios. 
El procedimiento de la AOAC (1975) define que el contenido mineral de 
be ser el 5% del total de la dieta ensayada. La mezcla mineral utili—
zada para ajustar las dietas de referencia y de ensayo a este nivel — 
/ 
es como ha sido definida por la formulación XVIII de la Farmacopea de 
los Estados Unidos (USP). 
La AOAC (1975) establece que el nivel mínimo dé grasa será del 8% de 
la dieta, suministrada en forma de aceite de semilla. de algodón. Si — 
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el análisis proximal del material a ensayar se encuentra por encima de 
este valor, entonces es necesario que la dieta control de Caseína sea-
ajustada, nara proporcionar una cantidad igual de grasa en la determina 
clan del PER corregido del material de ensayo. 
Hurt, Forsythe y Krieger (6) establecieron que los animales consumen - 
menos dieta cuando se incrementa el nivel de dieta, relacionándose la 
ganancia de peso en forma inversa al contenido de grasa de la dieta. 
Esta tendencia fué observada para las ratas alimentadas con la dieta - 
de ensayo y con el control de caseína. La Eficiencia de Utilización Ahi 
menticia fue afectada por el nivel de grasa. 
En adición al estudio de variables dieOrias que pueden alterar el cre 
cimiento y determinación del Indice de Eficiencia Proteínica (PER), de 
ben ser considerados otros factores tales como edad, sexo y raza del --
animal utilizado, así como también la duración del experimento. 
Morrison y Campbell (1960), observaron que las ratas hembras reportaban 
los valores más bajos de PER cuando se les suministraron dietas de Ca-
seína al nivel del 10% durante cuatro-y diez semanas. Estas diferen. - 
cias también fueron visibles cuando la Caseína fue administrada al 7 y 
15%. Al administrar una mezcla de harina de avena y soya como fuente - 
protínica, no fueron fácilmente visibles las diferencias de sexo en lo 
resultados de PER a las cuatro semanas. Cuando el período experimental 
se amplió a diez semanas las diferencias en las respuestas de PER en- 
_ / 
tre sexo llegaron a ser más pronunciadas. Cuando los PER de las mezclas 
de harinas soya-trigo fueron corregidos con su respectivo control de - 
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Caseína, las ratas hembras produjeron un valor de PER superior al de — 
terminado en 1s ratas machos cuando las dietas fueron suministradas 
a niveles proteínicos de 7;10 y 15%. 
Estos réstiltados indican que el sexo de los animales utilizados es de 
importancia para la determinación del valor del PER corregido de un 
material alimenticio de ensayo. 
Chapman et al. (1959) demostraron que la edad del animal en •el momen—
to de iniciación del estudio tiene influencia en el Indice de Eficien 
cia Proteínica de la Caseína. AniMales de 22 a 43 días de edad fueron 
estudiados por un período de ocho semanas. Se notó que entre más jóven 
la rata, mayor la respuesta del PER. Lo anterior fue cierto a través — 
del período de ensayo de ocho semanas; aunque las diferencias tendie — 
ron a reducirse con el tiempo. 
Morrison y Campbell (1960) comunicaron que la cepa genética de la rata 
tenía un efecto sobre la Eficiencia de Utilización Proteínica. . Los — 
valores de PER no corregidos para caseína, huevo completamente deshi — 
dratado, mezcla de harinas de so3-rá y trigo fueron diferentes para las — 
diferentes razas de- ratas a las que les suministraron las dietas. 
El-procedimiento de la AOAC (1975) Tarq,la determinación de calidad pro 
teínica específica que por -lo menos diez animales deberían ser asigna—
do a cada uno de los grupos de tratamiento por un período de 28 días. 
- Anterior a la estandarización del método, Fixen (1935)-recomendó un pe 
nodo, experimental de 60 días para determinar valores exactos de PER. 
Mitchell (1924) y Bender (1956) señalaron que las diferencias en la 
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calidad proteínica tiende a decrecer con el tiempo y así recomendaron 
que el período experimental sea lo más corto necesario con el fin de 
producir una medida exacta de la ganancia de peso. Chapman et al - 
(1959) ha demostrado que el coeficiente de variación del ensayo de - 
Indice de Eficiencia Proteica declina rápidamente para las dos prime-
ras semanas y se estabiliz.después de la
- tercera semana. 
Debido a su simplicidad y pasado histórico, el ensayo biológico de PER 
es un medio efectivo de evaluar la calidad proteínica de una fuente - 
mixta proteínica;próporciona atención cuidadosa dada por el número de 
factores que puede influenciar el ensayo. Con el incremento del control 
regulatorio en la forma de normas de marcas y el desarrollo de nuevos 
productos en la forma de sustitutos de menor calidad proteínica, llega 
rá a ser grandemente importante que deberá ser utilizado para determi-
nar la bio-disponibilidad de proteínas y otros nutrientes. 
3.1.2 Razón Proteínica Neta (NPR) 
La RazónProteínica Neta es una mejora del PER, en el cual se utili-
za un grupo control con nivel de proteína igual a cero. 
En la práctica, el NPR es comparable a la utilización Neta Proteínica 
(NPU), un procedimiento bien conocido y utilizado basado en la Reten- 
_ - 
ción de Nitrógeno (24). Los dos métodos difieren en _que el NPR se es-
tima a partir de cambios del peso corporal y no a partir de cambios - 
de Nitrógeno corporal. . 
El NPR se define como: 
Ganancia de peso de los animales con, la proteína de prueba más la pér 
dida de peso de los animales con la dieta libre de nitrógeno.  
Proteína Consumida por los animales 
La razón Neta Proteínica Relativa es_el NRP del material de ensayo, 
expresado en relación al NPR del Patrón de referencia Lactalbúmina. La 
relación puede ser expresada tambiém como porcentaje. 
RNPR = (NPR) Material de ensayo 1100 
( NPR) Lactalbúmina 
Debe aclararse que el ensayo del NPR frecuentemente sobre-estima el va 
lor de proteínas de baja calidad (24) 
Proteína Consumida. 
El tiempo de duracióp es de 10 días 
3.1.3 Indice de Crecimiento Nitrogenado (NGI) es un procedimiento de múlti - 
ples niveles (cuya respuesta puede ser medida por el crecimiento o el - 
contenido de agua en el carcass),a diferencia de los casos de PER y NPR, 
que son ensayos de niveles simples (la respuesta se obtiene utilizando 
un nivel simple de proteína con o sin referencia a un grupo control no 
proteínico). 
El Indice de Crecimiento Nitrogenado es uno de los primeros procedimien 
tos de ensayos con pendiente para establecer calidad proteínica. Utili-
za varios niveles de una proteína de ensayo (tres o cuatro) y un grupo 
control no proteínico; puede utilizarse con varios grupos de datos de - 
lá preteína ensayada (24). 
En el Método de NGI se calculan las líneas de regresión lineal, separa 
das para cada una de las proteínas ensayadas, estableciéndose 
- que las-
pendientes obtendidas son los respectivos NGI: Si se ensaya al mismo - 
tiempo un estandar de alta calidad proteínica, puede entonces determinar 
_ _ 
se el NGI relativo como una razón entre las pendientes.. 
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Si durante el cálculo del Indice dé 'Crecimiento Nitrogenado se inclu-
yen los datos dp la Dieta Libre de Nitrógeno (DLN), se obtiene el NGIº;  
(según Allison); si no se considera la DLN, se obtiene simplemente el 
NGI (Según Hegsted), ambos determinados durante 14 días de ensayo (24) 
3.1.4 Digestibilidad 
Diversos métodos utilizan la retención de nitrógeno como variable de- 
. 
pendiente en un ensayo de la calidad proteinica. Los ensayos pueden - 
también basarse en métodos de balance nitrogenado, en los cuales la - 
ingesta y la excreción de nitrógeno se determinan en ratas, suminis-
trándples dietas que contienen la proteína de ensayo o una dieta li 
bre de proteína, estimándose indirectamente la retención de nitrógeno. 
Esto permite la determinación de la excreción de nitrógeno urinario y-
fecal de orígew metabólico y endógeno, proporcionando forma para la - 
estimación de la Digestibilidad Aparente (DA), Digestibilidad Verdade 
ra (D.V), Utilización Neta Proteínica (NPU) y el valor 'biológico (V.B.) 
(24). 
La Digestibilidad se define como la proporción del nitrógeno ingerido 
en el alimento que es absorbido. 
Digestibilidad Verdadera (D.V) = 
_(N - Na) x 100 - 
NI 
Donde: 
NI = Nitrógeno Ingerido 
NF = Nitrógeno medido en las heces de animal, proveniente del alimen-. 
to. 
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NFm = Nitrógeno fecal metabólico proveniente de la escadación intes-
tinal, desechos nitrogenados, bacteriales, enzimas, etc. 
El NFm 
 es determinado en los animales sometidos a la dieta libre de-
nitrógeno. 
Si no se efectúa corrección alguna para pérdidas metabólicas en las- 
heces, el valor se denomina Digestibilidad Aparente (D.A.) 
D.A. = Ni - Nf x 100 
La Digestibilidad se determina a los tres días posteriores a los 28--
días del PER 
3.1,5 Estandarizacion De Ensayos En Animales 
Con el fin de 
.detectar pequeñas diferencias en la calidad proteínica, 
se requiere de una estandarización estricta de los procedimientos ---
experiMentales. 
Las condiciones climáticas son muy importantes; Las temperaturas en - 
tre 221 y 241C son recomendables para las ratas.'Una humedad relativa 
entre 50 y 65% parece proporcionar condiciones óptimas. Además deben - 
ajustarse los cambios de aire:/-5-ara prevenir malos olores. Ea peso, ra 
za y el sexo de los animales experimentales deben encontrarse estanda 




Comparación entre la calidad proteínica de la harina de Carne de Tiliurón, 
Queso Costeño, Leche en.Polvo descremada,-Caseína y Caseína con metioni-
na, establecida mediante ensayos biológicos en Ratas Wistar 
4.2 ESPECIFICOS 
4.2.1 Determinar el Indice de Eficiencia Proteica (PER), para cada vna de las-
materias primas anteriormente mencionadas, en ratas, al cabo de 28 días 
de experimentación. 
4.2.2 Determinar la razón proteínica Neta (NPR) y el Indice de Crecimiento Ni-
trogenado (NGI) ( Con y sin inclusión de una Dieta Libre de Nitrógeno)
, 
 
a los 14 días de experimentación, respectivamente. 
4.2.3 Establecer el órden de calidad proteínica, de los alimentos ensayados, de 
acuerdo a la discrimación ralizada por el PER, NPR y NGI, respectivamente. 
METODOLOGIA 
5.1 Materiales y Equipos 
5.1.1 Fuentes Alimenticias proteínicas y aminoácidos 
Caseína grado alimenticio 
Leche en polvo descremada, marca PROLECHE 
Queso Duro Costeño 
-:Harina de Tiburón Orden cacharniforme) 
_ 
D-L Metionina 
5.1.2 Ingredientes Alimenticios 
Mezcla Mineral 
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Aceite de Hígado de Bacalao 
Aceite Vegetal Comestible 
Fibra de Celulosa digestible 
Almidón de Yuca 
- Solución Alcohólica de Vitaminas Hidrosulubles y del complejo B. 
5.1.3 Animales Utilizados en el ensayo biológico 
Ratas Wistar Blancas 
5.1.4 Utensilios 
Jaulas individuales de anjeo metálico 
- Maino Corona Manual 
Comederos Circulares de metal 
Bebederos de Frascos de vidrio 
5.2 Procedimiento 
5.2.1 Materia Prima 
5.2.1.1 Harina de Tiburón 
La carne de Tiburón, adquirida en el mercado local, fue desecada a 60/C, 
en una estufa con aire por convención, durante 18 horas. El material de 
secado fue sometido a un proceso de molienda en un molino corona manual_ 
convencional, obteniéndose un material de granulometria unifotMe. 
5.2.1.3 Queso Costeño 
El Queso fue desecado bajo condiciones similares de temperatura a las 
empleadas durante la elaboración de la harina de tiburón, pero con un 
tiempo de ocho horas 
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5.2.1.4. Análisis Bromatológico de las materias Primas. 
Cada una de las materias primas fue sometida a los siguientes análi-
sis químicos: Proteína, por el método de Kjeldahl (AOAC, 1975); irme 
dad a 100-102QC, entre 16 y 18 horas, en una estufa con aire por con 
vección (AOAC, 1975); cenizas por calcinación en un,horno mufla a - 
500QC, durante 12 horas (AOAC, 1975) Y Extracto etéreo durante 16 - 
horas, por el método de Soxhlet (AOAC, 
5.2.2. Evaluación de la calidad proteínica en Ratas 
5.2.2.1 Preparación de Dietas 
Se prepararon 5 Kg de cada una de las dietas, con un cont¿nido de - 
protefna del 9%, derivado a partir de las materias primas utilizadas. 
A cada una de las dietas se le adicionaronlos siguientes ingredien- 
tes, en g/100 g: 
Fibra: 
Aceite de hígado de Bacalao: 1 
Aceite Vegtal: 5 
Mezcla Mineral Hegsted IV 4 
Además, se agregó 5 ml de una soluCión
.
alcohólica de vitaminas del-- - 
complejo B (24) Cuya concentración se observa en la Tabla 3. 
Las dietas fueron complementadas a 100% con almidón de yuca. También 
se-preparó una Dieta Libre de Nitrógeno (DLN) o Proteica, con igual 
concentración de los anteriorés ingredientes, sin incluir ningún ti- • 
po de material alimenticio nitrogenado. 
Como diétas. Controles se utilizaron una dieta de Caseína al 9% de7  
proteína y otras de Caseína al 9% de proteínas más 0.3% de metionina. 
-15- 
Para la determinación de los Indices de Crecimiento Nitrogenado 
(NGIQ) y sé elaboraron, además, dietas de cada uno de los materia 
les alimenticios con sendos niveles de proteínas de 3; 6 y 12% (24)- 
5.2.2.2 Análisis Proximal de las Dietas. 
La Fibra cruda se determinó por el método de Van soest (AOAC, 1945 ; 
INCAP, 1976). 
La humedad, las cenizas, el extracto etéreo y la proteína se deter-
minaron de igual forma que en 5.2.1.4. El extracto libre de nitróge 
no se obtuvo por diferencias. El valorenergético de las dietas se de 
terminó por medio de bomba calorimétrica (BALLISTIC BOMB CALORIMETER) 
5.2.2.3 Ensayo Biológico en Ratas Wistar 
Se utilizó para cada dieta ensayada, un grupo de 8 ratas jóvenes de-
la raza Wistar (4 machos y 4 Hembras), de 21 día de nacidas y cuya - 
diferencia de pesos entre grupos no fue mayor de + 1 gramo, procurán 
dose una variabilidad mínima entre ellas. Todos los animales se alo- 
jaron en jaulas individuales de material galvanizado con pisos de - 
malla, provistas de comederos y bebederos inidivudales, proporcionán 
dose agua y alimentación semanales ad-libitum (24); Figuras 1 y 2. 
Las condiciones de humedad y temperatura no fueron controladas varian 
do en relación a las propias relaciones delSioterio pertenciente al 
Laboratorio de Control de Drogas del Instituto Colombiano 
-de Agricul 








Fig. 2. Comedero Bebedero 
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•••• 
Semalmente se registraron los pesos de las ratas y del alimento con 
sumido duraftte cuatro semanas. Con estos datos se calcularon la Ra 
I  zón de Eficiencia Proteíca (PER), a los 28 días; la Razón Protel,ni-
ca Neta (NPR), a los.14 días; el Indice de crecimiento Nitrogenado 
NGIo (incluyendo la DLN), a los 14 días (24). 
5.2.3 Análisis Estadístico De Los Resultados 
Se determinó la ecuación de regresión y = x, Para ordenar las- 
pendientes b de cada ensayo de niveles múltiples del NGI. 
La significancia estadística entre los resultados se estableció me-
diante la "t" de S'tudent(10) . 
• 
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6. DISCUSION DE RESULTADOS 
6.1 Contenido Bromatológico de las materias Primas (Tabla 1) 
La Caseína y la harina de Tiburón mostraron similar distribución por 
centual de proteína (82 y 82.5, respectivamente). El porcentaje de - 
proteína en la Caseína coincide con el 82% reportado por la literatu 
ra (24, 25); y el valor de proteína encontrado para la harina de ti-
burón es inferior al 91.52 comunicado anteriormente por Lacera, 
1984 (Universidad de Texas, U.S.A.). Lo cual puede deberse a la espe 
cte. o composición nitrógenada de las muestras analizadas. El Queso - 
Costeño y la Leche en Polvo descremada presentaron 39.21 y 35.80% - 
de proteína, respectivamente. Los valores de extracto etereo fuerón-
bajos (Entre O.70 y
.
2.50%), con excepción del altísimo valor encon - 
trado en el Queso (43%). 
La Caseína y la Leche en Polvo Descremada presentaroil los mayores 
valores de cenizas, 8%, similares a los reportados por la litertura 
(25). 
Se aclara que la leche en polvo descremada contiene un alto valor de 
Lactosa (50.00%). 
6.2 Evaluación de la Calidad Protelaica 
6.2.1 Contenido Proximal de las Dietas 
En la Tabla 2 se presenta el contenido existente de mineral (g/kg),-
en cada una de las dietas, al agregar 4% de Mezcla Hegsted IV, así - 
como el requerimiento biológico (g/K -de cada uno de los minerales - 
para la Rata en crecimiento. Con base en que la respectiva materia - 
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prima y demás ingredientes aportan algo de minerales, es de esperar 
por lo tanto que no existiese restricción alguna de mineral para - 
los animales, durante el presente ensayo. 
Por otro lado, se observa que la relación Calcio: Fósforo es 1.9:10.0 
En la Tabla 3 se encuentra detallado el contenido de vitaminas 
(mg/100g) agregado a cada una de las dietas sometidas al ensayo en 
Ratas. 
En la Tabla 4 se,especifica la composición bromatológica de las die-
tas suministradas a las Ratas, y elaboradas a partir de cada una de 
- - las materias primas utilizadas como fuents de proteínas a un nivel - 
constante de 9%.* 
Se incluye también el análisis próximal
.
de laDieta Libre de Nitrógeno 
utilizada como control. 
El contenido de humedad varió entre 5.94 (Leche en Polvo Descremada) 
y 10.50% (D.L.N) 
Las dietas no mostraron una diferencia muy grande en su contenido L 
de extracto etéreo (entre 5.18 y 7.20%); cón excepción del determi-
nado en la dieta elaborada con Queso (15.86%), que fue, entre dos 
-y tres veces en relación a los anteriores mencionados, como era de-
esperar por los resultados de extracto etéreo presentados en la Ta 
bla 1. 
El contenido de- ceniza no varió apreciablemente entre las dietas, 
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TABLA 1. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMAS 
UTILIZADAS EN EL ENSAYO BIOLOGICO DE CALIDAD PRO 











Harina de Tiburón 12.50 2.50 2.50 82.50 
Caseína_ 9.00 : 8.00 1.00 82.00 
Queso Costeño 15.00 2.78 43.00 39.21 
Leche en Polvo 
Descremada* 5.50 8.00 0.70 35.80 
*La diferencia corresponde a un '50.00% de Lactosa (Azúcar de leche). 
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TABLA 2. CONTENIDO MINERAL (g/Kg) EN LA DIETA .PARA RATAS AL 
ADICiONAR 4% DE LA MEZCLA HEGSTED IV.a  
Mineral g/Kg de dieta 
Requerimiento para Rata 
en crecimiento g/Kg de-
dieta 
Calcio 5.50 5.60 
Fósforo 2.83. 4.40i 
Hierro 0.18 0.04 
Magnesio 0.40 0.40 
Manganeso 0.05 0.06 
Potasio 5.79 2.00 - 
Sodio 2.63 0.60 
Cloruro 4.06 0.60 
Azufre 0.57 
Zinc 0.005 0.013 
Cobre 0.003 0.0006 
Caf-cio:-Fósforo 1.9:1.0 1.3:1.0 
a. NATURAL ACADEMIC OF SCIENCE NATURAL 
RESEARCH COUNCIL NUTRIENT (NASNCR) POR LABORATORY ANIMALS 
USA, NOV. 1972 
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TABLA 3. CONTENIDO DE VITAMINAS (mg/100g) EN LAS DIETAS SUMINIS 
TRADAS A RATAS DURANTE EL ENSAYO DE EVALUACION PROTEI- 
. 
NICA 




Pantotenato de Calcio 10.00 - 
Niacina 5.00 
Biotina 0..01 
Acido Fólico 0.02 
Inositol 40.00 






TABLA 4. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS DIETAS ELABORADAS 


















Caseína 7.38 4.57 5.49 9.00 73.56 3.80 
Caseína més 
0.3% .metionina 7.20 4.10 5.60 9.00 71.10-  3.71 
Leche en polvo 
descremada 5.94 6.16 5.18 9.00 73.72 3.78 
Queso Costeño 6.20 4.63 15.:86-f 9.00 64.31 4.36 
Harina de - 
Tiburón 9.50 6.03 6.27 9.00 69.20 3.70 
D.L.N. 10.50 5.20 7.20 - 77.10 3.73 
Nitrógeno x 6.25 
ELN. Extracto Libre de Nitrógeno, por diferencia (almidón) 
Por bomba calorimétrica 
D.L.N. Dieta Libre de Nit.rógeno 
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Correspondiendo al menor valor a la dieta elaborada con CáSeina más 
0.3% D.L. Metioñina (4.10%); determinándose el máximo valor de cenizas 
en la dieta elaborada con Leche en polvo descremada, 6.116%. 
. . 
En relación al Extrato Libre de Nitrógeno ,ELN), tampoco hubo diferen 
cias muy apreciables (71.10% en la dieta a base de Leche en Polvo 
descremada y 77.10 en la D.L.N.),siendo la excepción la dieta elabo 
rada con Queso, la cual presentó 'el menor valor de ELN (64.31%). 
En relación al contenido energético, se puede asegurar que las dietas 
resultaron isocalóricas (entre 3.71 y 3.80 kilocalorías/g); con la - 
excepción de la dieta elaborada con Queso (4.36 kilocalorías/g), debi-
. 
do quizás a las razones anteriormente 
.
mencionadas.• 
6.2.2 Ensayo Biológico 
"Los resultados de PER,NPR, NGI y NGIo $e presenten en la Tabla 5. 
6.2.2.1 Indice de Eficiencia Proteíca (PER) 
Los mayores valores de PER fueron presentados por las dietas elaboradas 
con Queso Costeño y Caseína suplementada con 0.3% de D.L.- metionina 
(3.654" 0.41 y3.60 + 0.30, respectivamente), las que no presentaron dife 
rencias estadísticas significativas ( p70.05), según la "t" de Student, 
lo cual significa un similar impacto nutticional entre ellas. 
La harina de Tiburón presentó un PER a 2.58 + 0.16 y la Leche en Polvo-
descremada, 2.62 "1" 0.30; los cuales no fueron estadísticamente signifi 
cativos entre sí ni con el PER del control de Caseína (93 4- 0.26); pero- 
_ 
• 
los melcionados materiales proteínicos si mostraron diferencia significa 
tivas (p40.05) con los PER establecidos con las dietas a base de Queso 




Se deduce, por lo tanto, que la harina de tiburón produce un 
impacto,nutricional equivalente a la producida por la Leche ' 
en polvo descremada y la Caseína, materiales alimenticios muy 
Collocidos por su gran valor nutritivo (24). 
PER Relativo 
Si se define el PER - Relativo como la razón entre el PER de-
la 'proteína de ensayo y el PER de control de la Caseína (24 ,)o 
sea. 
PER- Relativo = (PER) Prptéína de ensayo x 100, 
(PER) control de caseína 
Se obtienen los siguientes valores decrecientes: 
Queso Costeño, 124,57%; Caseíña.más 0.3% metionina, 122.87%;-
Caseína, 100%; Leche en polvo descremada, 89.42% y Harina de 
Tiburón, 88.05% 
Se puede asegurar, por lo tanto, que los Indices de Eficiencia 
Proteica obtenidos con la Leche en Polvo descremada 
(2.62 1- 0.30) y Harina de.Tiburón fueron adecuados desde el 
punto de vista de calidad. Proteínica pues representan, respec 
tivamente, 89.42 y 88.05% del PER de la proteína de CAseína, 
- la cual es una adecuada fuente nitrogenada para el perfec-to - 
crecimiento animal (19 ). 
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TABLA 5.' VALORES DE PER, NPR Y NGI DETERMINADOS EN RATAS WISTAR 
ALIMENTADAS CON DIETAS ELABORADAS A PARTIR DE CASEINA, 
LECHE EN POLVO DESCREMADA, QUESO, HARINA DE TIBURON Y 


















Leche en polvo 
descremada 
Queso Costeño 
Harina de Tiburón 
+ 2.93 _ 0.26 
3.60 +0.30 
2.62 _ 0.30 
3.65 1- 0.41 
2.58 0.16 
4.52 
-1- 0 54 
. 
+ 5.00 0.20 
3.80 + 0.25 
4.65 0.79 












a, b, Promedio más Desviación Estandar (8 ratas) 
Indice de crecimiento nitrogenado según Allison, considerando la D.L.N. 
Indice de crecimiento Nitrogenado según Hegsted, sin considear la D.L.N. 
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6.2.2.1.2 Valor máximo de PER en funcióh del nivel de proteína. 
' En la Tabla 6 se observa que el valor máximo de PER fue función 
del nivel de proteína de cada material alimenticio ensayado. 
Así por ejemplo, se determinó que al nivel del 6% alcanzaron sus 
respectivos valores máximos de PER las Ratas alimentadas con 
Leche en polvo descremada (2.76 1- 0.50), Caseína suplementada 
con 0.3% de D-L metionina (3.90 0..40) y Harina de Tiburón 
(3.35 -I' 0.06). El máximo valor de PER se alcanzó, en el caso 
del Queso, (3.65 4.-4), al 9% de proteína estandarizada por la 
AOAC. 
En las gráficas 1 y 2 se observa la variación del PER en función 
del nivel de proteína en las dietas. 
Estos resultados estan en concordancia con lo determinado por - 
Barnes y Bosshárdt (1946), quienes investigando diferentes nive 
les de proteína de huevo, harina de soya y gluten
.
de trigo obser 
varon que los valores máximo de PER, para las diversas proteí-
nas se encontraban a diferentes concentraciones en la dieta, - 
que conforme la tasa de crecimiento aumentaba en las dietas de', 
contenido proteínico más alto, el Indice de Eficiencia alcanzaba 
un valor máximo; luego descendía en todas las proteínas, salvo 
en las de peor calidad, que en este caso fueron las del gluten 
de trigo. . 
_ En un estudio sobre la calidad proteínica de la harina de carne 
de Tiburón Tollo (Squalus acanthias), Lacera, Bressani, Molina 
y Brahan (1984) establecieron que el PER determinado es función 
del nivel de proteína suministrado, encontrando un máximo yalor 
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de PER al nivel del 6% de proteína, reportando máximos valores 
para el promedio de ratas hembras en comparación al promedio - 
de ratas machos. 
6.2.2.2. Razón proteínica Neta (NPR). 
6.2.2.2.1 
El mayor valor de NPR, 5.00 ± 0.20, no presentó diferencias 
estadís"ticas significativas con los NPR obtenidos con las die- 
tas a base de Queso (4.65 4. 0.79) y Caseína (4.52 0.54), 
pero si con los obtenidos con Leche en polvo descremada(3.80+  
0.25) y Harina de Tiburón (3.10 57), Tabla 5.  
NPR Relativo 
Si se define el NPR relativo como la relación entre el NPR de . 
la proteína de ensayo y el NPR del control de CAseIna (24) o 
sea. 
NPR = relativo (7-12 - NPR)= (NPR) Proteína de enayo  x100 
(NPR) control de Caseína 
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TABLA 6. VALOR MAXIMO DE PER Y NIVEL DE PROTEINA PARA ALCANZARLO, 








Caseína 3.2 0.34 12 




Leche en polvo descremada 2.76 0.50 6 
Queso Costeño 3.65 41 9 
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NIVEL DE PROTEINA EN' LA DIETA (g/100g ) 
GRÁFICA 2. VARIACIÓN DEL PER EN FUNCION DEL NIVEL DE 
PROTENA EN LAS DIETAS ELABORADAS CON' 
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Nivel de_ proteína en la dieta (9/1009 ) 
GRAFILA 1. Variacién del PER en función del 
nivel de proteína en las dieras 
eta boradas con caseína más 3 Vo 
de Metionina 
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TABLA 7. VALOR MAXIMO DE NPR Y NIVEL DE PROTEINA PARA ALCANZAR-












Caseína 4.52 0.54 9.0 
Caseína más 
0.3% D-L-Metionina • 
„ + 
J-uu 0.20 9.0 
Leche en Polvo Descremada 4.44 :/
.
1 0.29 6.0 
Queso Costeño 4.65-. 0.79  o 9.0 
Harina de Tiburón 3.90 0.72 6.0 
de 
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Se obtienen los siguientes valores decrecientes: 
110.06% (Caseína más 0.3% metionina); 102,60% (queso); 100% (Caseí-
na); .84.44$ (Leche:en polvo descremada) y 68.58% (Harina de Tiburón). 
.En las gráficas 3 y 4 se observa como varió
. 
la 
 Raión Prótéínica-Neta 
(NPR) en función del nivel de proteína de la dieta respectiva, calcu 
lada a,los 14 días de experimentación. Las dietas elaboradas con ca-
seína 
. más 0.3% de metionina, queso y caseína, respectivamente, produ 
jeron los máximos NPR al nivel del 9%, en las dietas elaboradas con-
Leche en polvo y harina de Tiburón, el respectivo máximo NPR se lo -. 
gró con un nivel de proteína igual a 6% (Tabla 7). 
6.2.2.3 Indice de Crecimiento Nitrogenado.sagún Allison (NGIg
. 
 
Es la gráfica 5 se han trazado las ecuaciones de regresión, determi-
nadas al relacionar la variación de peso con la ingesta de proteína, 
incluyendo los valores obtenidos a partir de una dieta libre de pro- 
- 
teína. 
.Basado en .qUe el Indice de Creelmiento Nitrogenado es un ensayo de 
multiples puntos,-el análisis de regresión permite estimar la cali 
dad proteínica absoluta; dada por el coeficiente de regresión ( o 
pendiente m ) que es el NGIQ respectivo (24). 
Además, permite encontrar la ingesta de la proteína bajo ensayo nece
. 
 
sano para mantenimiento, igualando a cero la ganancia de peso. 
Con base en estos criterios, en la Tabla 8 se presentan las Ecuacio-
nes de REgresión, los interceptos b, los NGI52, los coeficientes de 
correlación y los requerimientos máximos mínimos (g/proteína/g de pe 
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so/día respectivos. 
La mayor pendiente o máximo NGIQ (4.52) y, por donde, la mejor cali-
dad proteínica fueron. establecidas con la dieta a base de caseína 
más= metionina. El menor NGIQ (3.32) fue determinado con la dieta-
a base de Harina de Tiburón. 
Asimismo el Indice de Crecimiento Nitrogenado según Hegsted, NGI 
(sin incluir dieta libre de nitrógeno), discriMinó el órden de cali 
dad proteínica, así: Caseína +0.3% D-L Metionina (4.27); Queso Coste 
ño (3.98); Caseína (3.70); Leche en Polvo descremada (3.36) y Harina 
de Tiburón (2.95) (Tabla 9, gráfica 6). Se establece así el efecto 
beneficioso de la sumplementación con03% metionina de la proteína - 
de la Caseína. Adicionalmente, la excelente respuesta con el Queso - 
puede deberse, además de la calidad PER SE de su proteína, al efecto 
beneficioso de su alto contenido de grasa, por lo cual es recomenda-
ble realizar un ensayo nutricional similar donde sea requisito ajus-
tar el contenido de grasa de la. dieta elaborada- con queso costeño a 
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H.1 HARINA DE TIBURON 
L.P.D: LECHE EN POLVO DESCREMADA 
0.0 3.0 6.0 - 9.0 
120 
NIVEL DE PP.07E,INA (9/10 O 9 
GRAF1CA 4. VAR1ACION •DE LA - nAzoN PROTEINICA NETA ( NPR } 
CON El NIVEL DE PROTEINA DERIVADA DE HARINA 
DE. T113URON Y LECHE EN POLVO DESCREMADA 
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TABLA 8. RESULTADOS DE INDICE DE CRECIMIENTO NITROGENADO SEGUN 
ALLISON Y REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA RATAS WISTAR - 














Caseína 4.26 X-6.62 4.26 -6.62 0.111 
Caseína más 4.52 X-6.64 4.52 -6.64 0.105 
0.3% Metionina r = 0.97 
Leche en polvo 
r = 0.98 
3.57 X-7.30 3.57 -7.30 0.146 
Queso Costeño 4.38 x - 3.31 4.38 -3.31 0.054 
= 0.97 
Harina de Tiburón 3.32 X-7.30 3.32 -7.30 0.157 
r = 0.96 
R. Coefici¿nte de correlación 
NGIQ Indice de Crecimiento Nitrogenado según Allison 







L.PD. leche en polvo descremada 
6.0 Q. C. Queso Costeño 
C.M. . Caseína + D-L Me.tionina 
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ingesta de proteina g ) 
GRAFICA 5. DeterminaCidn en ratas Wistar del indice de cre- 
cimiento nitrogenado según Atlinson (NG10 ) de 
caseína, caseína + 3-% de D-1Metionina, queso 
costeño, leche en polvo-descremada y harina 
de tiburón 
C.M. : CASEINA + METION I NA 
HT. HARINA DE TIBURON 
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.GRAFICA 6 DETERN,iINACION EN RATAS WISTAR DEL
- INDICE DE CRECIMIENTO NITROGENADO SEGUN HEGSIED (N G 1 ) DE 
CASEINA, CASEINA 3°AD-IMETI0NINA, QUESO COSTEÑO, LECHE EN POLVO DESCREMADA Y HARINA DE 11E-(jR0 N 
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TABLA 9. RESULTADOS DE INDICE DE CRECIMIENTO NITROGENADO SEGUN NEGSTED. 













Caseína Y . 3.70 -5.75 3.70 5.75 
r = 0.92 
Caseína'. Y = 4.27 X-6.27 4.27 6.27. 
0.3%.D-L Metionina r = 0.92 
Leche en Polvo Y = 3.36 X-6.87 3.36 6.87 
Descremada r = 0.92 
Queso Costeño Y = 3.98 X-3.01 3.98 3.01 
r = 0.88 
Harina de Tiburón Y = 2.95 X-6.49 2.95 6.49 
r = 0.85 
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Los requerimientos mínimos se dedujeron a partir de
- Ia gráfica 5 
(Valores de NGIº) teniendo en cuenta el punto de corte de la res-
pectiva recta en el eje de la X (Ingesta de proteína); estos valo 
res fueron divididos por 14 días para expresarles como "g proteí-
na/g peso/día". Así por ejemplo, se observa que los puntos de cor 
tes para las rectas obtenidas con las dietas a base de Queso Cos-
teño, 'Caseína más 0.3% meticinina, Leche en Polvo descremada, Ca - 
seína y Harina de Tiburón fueron: 0.756; 1.47; 2.044; 1.554 y 
2.198 gramos de la correspondiente proteína: Resultando un reque-
riMiento mínimo de: 0.054; 0.105; 0.146; 0.111 y 0.157 g de pro-
teína/g de peso/día, respectivamente. 
CONCLUSIONES 
4.` 
Los contenidos porcentuales de proteína en las materias primas fueron: 
82.50 (Harina de Tiburón); 82.00 (Caseina); 39.21 (Queso Costeño) y 
35.80 (Leche en Polvo descremada). 
En general el contenido de extracto etéreo fue bajo (entre 0.70 y 250g/ 
100g). coá excepción del presentado por el Queso Costeño (43.00g/100g). 
En las dietas elaboradas con las diferentes materias primas, •para los - 
ensayos biológicos en ratas, no hubo diferencias apreciables en rela 
ción a cada uno de los valores bromatológicos, con excepción a la elabo-
rada con Queso Costeño que mostró un valor de extracto etéreo 
(15.80g/100g) y tres veces mayor en comparación a las otras dietas. 
Las dietas resultaronrsoproteícas (9% de proteína) y prácticamente iso-
calóricas (entre 3.70 y 4.36 kilocalorías/g). 
. En relación a los Indices de Eficiencias Proteica (PER); los mayores va 
lores fueron determinados con las dietas elaboradas con Queso Costeño 
(3.65 1- 
 0.41) y Caseína +0.3% de D.L-metionina (3.60 1. 6.30), valores - 
no significativos estadísticamente entre sí (P70.05); pero ambos pon 
diferencias significativas ( pi. 0.05) con los PER del control de Ca 
4- 
 0.26), Leche en Polvo Descremada 0.62 4- 
seína 
0.30) y de la Ha 
(2.93 
rina de Tiburón (2.58 0.16); a su vez significativos esa4ísticament-e 
entre sí ( p.41. 0.05) 
Los mejores valores de NPR se determinaron con: Caseína +0.3% D-L metio 
nina (5.00 0.20); Qúé
-sO C6steñO 4.65 0.79) y Caseína (4.52 4. 0.54), 
valores que no mostraron diferencias estadísticas significativas entre-
sí ( p70.05); pero sí con lo á establecidos con Leche en polvo descrema 
7. Por lo tanto, las pruebas biológicas de PER y NPR-discriminaron la 
calidad proteínica de los materiales alimenticios en las siguien 
te forma: 
Caseína +0.3% D-L metionina, Queso Costeño y Caseína 
Leche en polvo descremada y Harina de Tiburón 
8. Se constató a través del presente Estidio que el valor máximo de-
PER y de NPR es función del nivel de proteína de cada material 
alimenticio ensayado, siendo 6% el nivel óptimo de proteína nece-
saria para alimentar ratas con Leche en polvo descremada. Caseína 
suplementada con 0.3% de D-L Metionina y con Harina de Tiburón; 
para caseína, 12% y para Queso Costeño, 9%/ 
9. El ensayo biológico del Indice de Crecimiento Nitrogenado estable 
ció un órden de calidad proteínica muy similar al de las pruebas 
de PER y NPR: 
Caseína +0.3% D-L metionina (NGI = 4.52; NGI = 4.27)Queso Cos 
teño (NGIQ = 4.38; NGI = 3.98); Caseína (NGIs = 4.26, NGI 3.70) 
Leche en polvo descremada (NGIº = 3.57; NGI = 3.36); Harina de 
Tiburón (NGI0 = 3.32; NGI = 2.95),  
10. Como era de esperar, los menores requerimientos de proteína (g/g 
de peso/día) correspondieron a aquéllas qúe presentaron una mejor 
calidad de.acuerdo a la discriminación efectuada según los ensa - 
.yos de PER, NPR NGI: 
_Queso Costeño (0.054), Caseína más 0.3% de metionina (6.105), ca-
seína (0.111), Leche en polvo descremada (0.146) y harina de Tibu 
rón (0.157). 
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